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The aim of this study was to compare shaping ability of nickel-titanium rotary files with different taper in
simulated resin canals. The instruments used in this study were GT with .04 taper ProFile with ISO-sized
tip, .04 taper ProFile with ISO-sized tip alone, and .02 taper Naviflex file and all canals were prepared by
crown-down technique. A total of 30 composite images were made from pre- and post-canal scanned images
using Scanjet 4C scanner and Corel photopaint 8.0 and then, prevalence of canal aberrations was mea-
sured. The amount of coronal substance the instruments removed was also calculated two-dimensionally on
digitized images with the Brain C software to compare the relative enlarging efficiency. Finally, the pre-
pared internal canal form was evaluated three-dimensionally with  impression technique. The results were
as follows;
1. The incidence of zipping in Naviflex group was significantly high compared to the other two
groups(P<.05).
2. The amount of coronal substance the GT combined group removed was significantly larger than the
other two groups(P<.05). 
3. The GT combined group produced canals with good taper and flow.
Under the conditionas of this study, the combined use of larger tapered nickel-titanium rotary files pre-
pared simulated canals safely, efficiently and with good three-dimensional form. 
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Ⅰ. 서 론
근관성형은 근관치료의 성공을 위한 중요한 과정으로써,
근단부 치수조직의 잔사 제거가 선행되어져야 하고, 오염된
모든 상아질이 제거되어야 하며, 근단공을 실용적으로 작게
보존하면서 치경부로 갈수록 넓어지는 연속적인 깔대기 모
양을 가져야 한다1).  
그러나 좁고 만곡된 근관에서는 원래의 근관장을 유지하
기 어려우며 치근단 부위에 ledge 및 천공이 일어나기 쉽다.
특히 만곡 근관 내에서 기구가 원래의 형태를 유지하기 위
※ This work was supported in part by Yonsei Dental Hospital Reseach Fund of 1998.
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해 발생하는 힘은 직접적으로 근관성형에 영향을 미치는데,
기구의 크기가 커질수록“elastic memory”는 더욱 증대하
여 근관을 직선화하려는 경향이 증가된다. 또한 복잡한 근
관의 내부구조와 근관치료용 기구의 형태가 서로 일치하지
않으므로 만곡근관의 경우 이상적인 근관성형이 불가능하
다. 따라서 이러한 시술상의 문제를 감소시키고 효과적인
근관성형을 위하여 step-back 법2), anti-curvature 법3),
crown-down-pressurless 법4), balanced force 법5) 등이
소개되어 왔다. 그러나 이러한 근관성형 방법은 그 치료과
정이 복잡하고 숙련되기까지 많은 노력과 시간이 필요하며,
유연성과 경사도가 적은 stainless steel 파일로는 충전에
적합한 근관 형태나 경사도를 얻기가 어렵다. 따라서 tip 이
나 삭제날 및 소재의 변형을 통한 새로운 파일의 개발이 계
속되어 왔으며 이런 시점에서 높은 유연성과 파절 저항성6)
등의 장점을 지니고 있는 NiTi alloy가 근관치료용 파일에
도입되면서 만곡 근관에서의 임상적 활용도가 점차 증가하
고 있다. 
그러나 초기에 사용된 .02 taper Ni-Ti 파일의 문제점7,8)
들이 지적되면서 경사도(taper)를 증가시킨 .04, .06
taper 파일들이 등장하였고 최근에는 .06 taper 이상의 경
사도를 갖는 GT 파일 등이 소개되었다. 그러나 근관성형
과정에서 이러한 경사도의 차이가 치근단 변위에 어떠한 영
향을 미치는지 혹은 성형된 근관의 내면이 충전하기에 적합
한 3차원적인 형태를 갖는지에 관한 연구보고는 아직 미미
한 실정이다.
따라서 본 연구는 일정한 만곡도를 갖는 30개의 투명한
레진근관 모형상에서 파일 경사도의 차이에 따른 근관성형
의 효율성을 평가하기 위하여 .06 이상의 taper를 갖는 GT
파일과 .04 taper ProFile을 병행한 군과 .04 taper
ProFile만을 사용한 군 및 대조군으로 .02 taper를 갖는
Naviflex 파일을 사용한 후 근관성형 전후의 레진 모형사진
을 컴퓨터 상에서 중첩하여 얻은 복합상을 토대로 치근단
변위의 빈도를 측정하였고, 면적을 계산할 수 있는 프로그
램인 Brain C와 디지타이저(SummaSketchR Ⅲ)를 이용
하여 치경부 2/3의 근관 삭제량을 측정하여 각 파일의 상대
적인 삭제효율성을 비교하였으며, 최종적으로 인상재를 이
용하여 3차원적인 근관 내면의 형태를 인기한 후 다소의 지
견을 얻었기에 이에 보고하는 바이다.
Ⅱ. 연구재료 및 방법
1. 연구재료
만곡된 자연치의 근관을 대신하여, Schneider 방법9)에
의해 측정된 술전 만곡도의 내각이 평균 40�이고 만곡 전의
직선길이가 8mm이며 전체 근관장이 14mm인 레진모형
(Endo block, Maillefer, Dentsply, Switzerland)을 각
군당 10개씩 배정하고, GT(Dentsply, Maillefer,
Switzerland), ISO-sized .04 taper ProFile(Dentsply,
Maillefer, Switzerland) 및 .02 taper Naviflex
(Brasseler Co, U.S.A.)파일을 사용하여 근관성형하였다
(Fig. 1). 
엔진구동형 파일의 속도를 일정하게 유지하기 위해 Nm
uP-1500 motor(Nouvag Co., Switzerland)와 16：1의
(c)(a) (b)
Fig. 1. 실험에 사용된 엔진구동용 니켈-타이타늄 파일 system. 좌로부터 GT 파일(a), ISO-sized .04 taper ProFile(b),
Naviflex 파일(c).
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감속기어가 장착된 handpiece에 각 파일을 연결하고 제조
회사에서 추천하는 엔진구동 속도를 사용하여 주치근단 파
일이 #45 크기가 되도록 crown-down 성형법을 이용하여
근관성형 하였다. 매 기구의 사용 직후에는 근단공이 막히
지 않도록 물을 이용하여 충분히 세척하였고 수동형 K-flex
file(Dentsply, Maillefer, Switzerland)을 이용하여 근단
부 재확인 과정을 반복하였다.
2. 연구방법
1) Preparation of simulated resin canals
a) GT with .04 taper ProFile group
#15 K-flex file을 이용하여 근관장을 측정하고, Nm uP-
1500 motor (Nouvag Co., SWISS)에 연결된 handpiece
에 GT (Dentsply, Maillefer, Switzerland)를 연결하여
150rpm의 엔진속도로 근단방향으로 최소한의 압력을 주면
서 .12, .10, .08, .06 taper 순으로 crown-down tech-
nique을 사용하여 근관의 상층부를 확대한 다음, 치근단 성
형을 위하여 ISO-sized .04 taper ProFile (Dentsply,
Maillefer, Switzerland) 파일을 340rpm 의 일정한 속도
하에 #20, #25, #30, #35, #40, #45번 순서로 근단부를
확대하였다. 근관성형이 완료된 레진모형은 paper point
를 이용하여 건조시킨 후 #45 K-file을 이용하여 apical
clearing을 시행하였다. 
b) .04 taper ProFile group  
.04 taper ProFile을 340rpm의 일정한 속도에 맞추어
#25, #30, #20 순으로 근관장의 3/4 부위까지 crown-
down 법으로 확대한 후, 다시 치근단 확대를 위하여 #20,
#25, #30, #35, #40, #45 순으로 확대하였다. 매 파일마
다 물을 이용하여 근관을 충분히 세척하고 recapitulation
을 시행하였으며, 근관성형이 완료된 레진모형은 paper
point를 이용하여 건조시킨 후 #45 K-file을 이용하여 api-
cal clearing을 시행하였다.
c) .02 taper Naviflex group
#15 K-flex file을 이용하여 근관장을 결정한 후 동일한
엔진 모터에 Naviflex 파일을 장착하고#35, #40, #45 file
을 순차적으로 근관의 straight portion(8mm)까지 in
and out motion으로 280rpm의 일정한 속도로 확대하였
다. 다시 같은 크기의 파일과 엔진 구동속도로 근관장의
3/4 길이만큼 확대한 다음 #20, #25, #30, #35, #40,
#45순으로 근관장까지 근관성형 하였다. 매 파일마다 물을
이용하여 근관을 충분히 세척하고 recapitulation을 시행하
였으며, 근관성형이 완료된 레진 블럭은 paper point 를 이
용하여 건조시킨 후 #45 K-file을 이용하여 apical clear-
ing을 시행하였다.
2) Measurement techniques 
a) 치근단 변위의 평가
근관성형 전후의 근관의 변위 정도를 평가하기 위하여 레
진 모형상에 미리 3개의 orientation holes을 형성하고 일
정한 촬영위치가 되도록 고정장치를 만들어 레진 모형을 위
치시킨 후, 105mm microlens가 장착된 Nikon 801-
F(Nikon, JAPAN)를 이용하여 먼저 근관성형 전의 레진
모형을 사진촬영하고 5배로 확대하여 사진으로 인화하였
다. 
각 군의 protocol에 따라 근관성형 후 레진 모형내에
methylene blue를 넣어 사진을 촬영하고 동일한 배율로
인 화 한 사 진 을 Scanjet 4C(Hewlet-Packard,
Sunnyvale, CA)로 영상 채득한 후 Corel Photopaint 8.0
을 사용하여 3개의 orientation holes을 컴퓨터 상에서 겹
쳐 얻은 복합상을 토대로 zip, elbow, ledge, perforation
등의 빈도를 조사하였다. 
b) 성형된 근관 내면 형태의 3차원적인 평가
근관 내면의 3차원적인 형태변화를 평가하기 위하여 근관
성형이 완료된 레진 모형내에 분리제를 도포하고 light-
body Vinyl Polysiloxane 인상재를 서서히 주입하면서 가
는 barbed broach를 인상재의 상부에 천천히 밀어 넣어 경
화된 인상재가 쉽게 제거할 수 있도록 만든 후 이를 분리하
여 Multi-use magnifier lamp (5X, Sea Ki, JAPAN) 하
에서 아래의 기준에 따라 근관형태를 평가하였다. 
1. Flow : orifice부터 apical stop까지 근관이 연속적으로
blending이 이루어졌으면 good, ledge가 생겼거나 만곡
방향의 갑작스런 변경이 있으면 poor로 평가.
2. Taper : 전 근관이 conical 형태인 경우는 good, hour-
glass나 cylindrical 형태인 경우는 poor로 평가
c) 근관 삭제량의 간접평가
폐곡선 내부의 면적을 계산할 수 있는 컴퓨터 프로그램인
Brain C와 디지타이저(SummaSketchR III)를 이용하여 근
관성형 전후의 레진 모형상을 중첩하여 얻은 복합상을 토대
로 coronal 2/3 부위의 근관의 삭제된 면적을 계산하여 각 파
일의 근관삭제의 효율성을 간접적으로 비교평가하였다.
3. 통계처리
각 군의 근관변위의 빈도에 대한 평가는 비모수 통계분석
법인 Kruskal-Wallis test를 시행하여 유의성을 검증하였
으며, 근관 삭제량에 관한 평가는 ANOVA 검정법을 이용




1. 치근단 변위의 빈도평가
각 군간의 근관변위의 빈도를 평가하기 위한 변수가운데
zipping(elbow)의 빈도는 Naviflex군이 가장 높았으며
(Table 1, P<.05), 기구파절 및 치근천공도 각각 1 례가 발
생하였다. 그러나 zipping을 제외한 나머지 변수는 3군 사
이에는 통계학적 유의성은 보이지 않았다.
3. 근관 삭제량의 간접평가
각 군간의 coronal 2/3 부위의 근관 삭제량을 측정한 결
과, Naviflex 군의 삭제량이 가장 적었고, GT 파일군에서
통계학적으로 유의성있는 많은 삭제량을 보여 주었다
(Table 2, P<.05). 
3. 성형된 근관 내부의 3 차원적인 평가
근관성형 후 근관내면의 인상을 채득한 결과 경사도가 큰
GT 파일군은 근관의 taper, flow 등이 양호하게 형성되었
으나, .02 taper Naviflex 군의 경우는 모든 평가항목에서
가장 불량한 것으로 관찰되었다(Table 3).
Table 1. Incidence of canal aberrations in the instrumentation groups
Zip ( Elbow ) 2 3 6 ** P<.05
Ledge 1 2 2 NS*
Perforation 0 0 1 NS*
File fracture 0 0 1 NS*
** Statistically significant by Kruskal-Wallis Test( P<.05)
* NS; not-significant
Instrumention type ( N=10개/group )
근관변위 변수 GT file with
.04 taper ProFile
.04 taper ProFile .02 taper Naviflex P-Values
Table 2.The mean removed area in the coronal 2/3 of canal after instrumentation(mm2) 
Reduction area
(Mean±SD)
15.82±1.21 ** 12.55±1.86 11.26±2.01




.04 taper ProFile .02 taper Naviflex 
Table 3. Assessment of canal form by instrumentation type
Flow
good 8 7 3
poor 2 3 6 
Taper
good 8 6 3
poor 2 3 6 




.04 taper ProFile .02 taper Naviflex 
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Ⅳ. 총괄 및 고찰
최근 유연성과 파절저항성 등의 장점을 지닌 니켈-타이타
늄 엔진 파일이 등장하면서 만곡근관에서 근관성형의 효율
성은 상당히 개선되었지만 그 결과가 일률적이지 못하였고
10), 또한 파일의 경사도 차이에 따른 근관 내면의 형태변화
나 치근단 변위에 미치는 영향에 관한 연구보고는 미미한
실정이다. 
이에 본 연구는 만곡근관을 재현한 레진 모형상에서 근관
변위의 빈도, canal form의 형태변화 및 삭제된 근관 면적
을 측정하여 경사도의 차이에 따른 각 파일의 상대적인 삭
제 효율성을 평가하기 위하여 .06 taper 이상의 GT 파일과
ISO-sized .04 taper ProFile 을 조합한 실험군과, .04
taper ProFile 만을 사용한 군 및 대조군으로 .02 taper를
갖는 Naviflex 파일을 사용하여 실험을 진행하였다. 
니켈-타이타늄 파일을 이용한 기존의 대부분의 연구는 주
치근단 파일을 #35 크기로 한정하여 근첨부의 변위(canal
transportation)를 평가한 것으로 Southard11), Haga12) 등
은 #45 크기 이하로는 근관내 괴사조직을 효과적으로 제거
할 수 없음을 주장하였다. 따라서 본 실험에서는 각 파일
system의 어떤 크기부터 치근단 변위가 야기되는지를 알아
보고, 또한 삭제량이 클 경우 근관성형 전후의 형태변화에
대한 비교평가도 용이하다는 전제하에, 주치근단 파일의 크
기를 #45로 결정하여 실험을 진행하였다.
본 연구에서 근관성형 후 치근단부의 근관변위 빈도를 측
정해 본 결과 Naviflex 군에서 zipping 의 빈도는 유의성
있게 높게 관찰되었고, #35 크기부터 근관 내에서 저항감을
많이 느꼈으며, 치근 천공(Fig. 2) 및 기구 파절도 각각 1
예 발생하였다. 이는 파일의 형태가 재래식 SS 파일과 같이
.02 taper를 갖기 때문에 파일의 삭제날이 전 근관벽을 따
라 surface contact을 이루어 무리한 힘을 주어 삭제하려는
경향이 있고, 기구의 크기가 증가함에 따라 치경부에서는
만곡의 내측방향으로 근단부에서는 만곡의 바깥쪽이 삭제
되는 hour-glass 형태의 근관삭제가 일어나 치근단 변위가
일어난 것으로 생가되며 또한 파일의 flute angle 자체가
삭제된 잔사를 치경부 쪽으로 용이하게 빠져나오지 못하게
설계되어 있어 근첨부위에 쌓이면서 근관의 변위나 기구파
일이 나타난 것이라 보여진다.
따라서 만곡이 심한 근관에서 Naviflex system의 경우는
치경부를 충분히 삭제하여 만곡을 줄이면서 #35 이하의 주
치근단 파일을 사용하는 것이 치근단 변위를 감소시킬 수
있는 효과적인 근관성형법이 되리라 사료된다.
한편 본 실험에서 사용된 GT 파일은 Buchannon이 개발
한 파일로 #20 tip size에 .06, .08, .10, .12의 4가지
taper로 구성되어 있고, U자 형태의 단면과 non-cutting
“safe”tip을 가지며 150rpm의 저속으로 치경부의 삭제를
위해 사용된다. 본 연구결과 GT 파일군의 1례에서 ledge
가 형성되었는데(Fig. 3), 이는 GT file 사용시 치근단 방
향으로 과도한 힘을 주면서 만곡부를 삭제하였기 때문으로
사료되며, 따라서 GT file의 경우 어떤 taper를 어느 정도
Fig. 2. #35 Naviflex 파일에 의해 천공을 보이는 모형근
관(화살표)
Fig. 3. GT 파일을 근첨방향으로 과도한 힘을 주어 사용함
으로써 ledge 가 형성된 모형 근관 (P: primary,
S; secondary ledge)
모형레진 근관에서 엔진 구동용 니켈-타이타늄 파일의 경사도의 차이에 따른 근관성형력의 비교
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의 깊이까지 넣는지, 어느 정도의 힘으로 삭제하는지에 따
라 근관성형의 형태에 영향을 줄 수 있으므로 작동시 비교
적 가벼운 힘으로 잡고 위아래로 반복하는 동작(pecking
motion)으로 파일을 사용해야 한다. 
.04 taper ProFile 파일은 기존의 Profile Series 29
(Tulsa Dental, U.S.A.)와 그 사용법은 동일하지만 파일
의 tip size를 ISO 크기로 표준화한 것으로, 이론적으로는
#5 크기까지는 Profile Series 29 파일의 직경이 더 적어
근관 변위도 적을 것으로 추측되지만, .04 taper ProFile이
오히려 삭제날의“roll-over”현상이 없고 근관성형의 결과
도 더 우수한 것으로 알려져13) 본 실험은 표준형 tip을 갖는
.04 taper ProFile을 사용하였다. 본 연구결과 .04 taper
ProFile의 경우는 3례에서 zipping이 발생하였고, #35 크
기 이후부터 근관 내에서 파일의 저항감이 많이 느껴졌다.
따라서 만곡이 심한 근관에서는 .04 taper ProFile은 주치
근단 파일이 #35 크기를 넘지 않도록 사용하는 것이 추천된
다.   
일반적으로 근관성형 전후의 근관의 형태변화를 연구하는
방법으로는 전자현미경 관찰법14), serial section 법15), 확대
된 근관의 인상 채득법16), 전산화 단층 촬영법17) 등이 있다.
본 실험에서도 삭제된 근관의 3차원적인 내면 형태를 비교
하기 위해 인상 채득법을 이용하였는데, GT 파일 군은 파
일 자체의 경사도가 크기 때문에 성형된 근관의 taper와
flow 가 모두 우수한 것으로 관찰되었다. 반면에 Naviflex
군의 경우는 모든 평가항목에서 가장 좋지 않은 결과를 보
였는데 이러한 이유로 파일자체의 design 과 연관이 있으리
라 추측된다. 또한 본 연구에서 근관성형 전후의 근관 삭제
량을 비교한 결과 다양한 경사도를 갖는 GT 파일 군에서
치경부 2/3 부위의 삭제량이 유의성 있게 더 많았으며 이는
어느 정도 예상된 결과와 일치하였다. 물론 근관이 어느 정
도 삭제되어야 할 것인지는 일률적인 기준은 없지만 근관
세척의 효율성을 증가시키고 근관 충전을 위한 spreader의
삽입이 용이하도록 충분히 확대되어야 하며, 만곡이 심한
근관에서 근첨부의 적절한 성형을 위해서는 치경부의 삭제
과정이 필수적이라고 생각된다. 
Walton 등18)은 보다 우수한 충전을 얻고 효과적인 근관
세척을 위해 만곡 근관은 충분히 확대되어야 한다고 주장하
였는데 이런 관점에서 경사도를 증가시킨 치경부 삭제용 파
일을 사용하는 crown-down 성형법은 만곡 근관에서 치근
단 변위의 빈도를 줄이고 충전에 용이한 근관 형태를 얻을
수 있으며, 기존의 Gates-Glidden bur를 사용하여 치경부
를 확대하는 경우에 발생될 수 있는 과도한 치질 삭제나
strip perforation과 같은 부작용을 줄일 수 있어 보다 안전
한 근관성형법이 될 수 있을 것으로 생각된다. 
한편 본 실험에서 근관의 형태변화를 관찰하기 위해 사용
한 레진 모형은 근관의 크기, 형태 및 만곡도를 표준화할 수
있어 서로 다른 파일의 근관성형 능력을 측정하기는 용이하
였으나, 근첨부위의 레진이 자연치보다 두껍기 때문에
ledge가 발생하더라도 이것으로 인해 치근 천공을 관찰하기
어렵고, 치질과 마찰 저항이 달라 정확한 기구 파절의 시점
을 알 수 없었으며, 형성되는 잔사의 양도 더 많이 생겨 근
관내에 축척되기 쉬운 단점이 있었다. 따라서 향후 자연치
에서의 비교연구도 추가되어야 할 것으로 생각한다.
결론적으로 엔진 구동형 니켈-타이타늄 파일은 다양한 경
사도를 갖는 치경부 삭제용 파일의 장점을 조합해서 사용함
으로써 만곡이 심한 근관에서 기존의 엔진파일의 한계점으
로 부각되었던 근관 변위의 빈도를 줄일 수 있고 충전에 적
합한 3차원적인 근관 형태를 얻을 수 있어 근관치료의 성공
률을 높일수 있는 효과적인 근관성형법이 되리라 생각된다.
그러나 만곡근관에서 경사도가 큰 파일의 경우는 보다 주의
깊은 사용이 요하며 향후 자연치에서의 비교연구도 추가되
어야 할 것으로 사료된다.
Ⅴ. 결 론
본 연구는 만곡근관에서 파일의 경사도의 변화에 따른 근
관성형의 상대적인 효율성을 평가하기 위해 경사도가 다른
세 가지 파일로 일정한 만곡도(40�)를 갖는 30개의 투명한
레진 모형 근관상에서 주치근단파일이 #45 크기가 되도록
근관성형 후 치근단 변위의 빈도를 비교하였고 근관성형 전
후의 레진 모형상의 근관형태의 변화를 IBM 컴퓨터와 영상
처리 소프트웨어 프로그램인 Corel Photopaint 8.0을 이
용하여 얻은 복합상을 토대로 삭제된 근관의 면적변화량을
계산할 수 있는 프로그램인 Brain C와 디지타이저( Sum-
maSketchR Ⅲ)를 이용하여 각 파일의 상대적인 삭제효율
성을 평가하였으며, 최종적으로 성형된 근관 내면을 인상
채득하여 3차원적으로 근관 내면의 형태변화를 분석한 후
다음과 같은 결과를 얻었다.
1. 치근단 변위의 조사에서 zipping의 발생빈도가 Navi-
flex 군에서 유의성 있게 높게 관찰되었다(P<.05).
2. 치경부 2/3 부위의 근관 삭제량의 간접평가에서는 GT
파일을 사용한 군이 유의성 있게 높은 삭제량을 보여주
었다(P<.05).
3. 삭제된 근관 내면의 인상채득 결과, GT 군에서 근관의
flow, taper가 가장 우수하였다.   
레진 모형 근관에서 근관 변위의 빈도, 근관 내면의 3차원
적인 형태분석, 치경부의 근관 삭제량의 비교결과 경사도가
큰 파일을 병행하여 사용하는 근관성형법이 충전에 보다 적
합한 근관 형태를 얻을 수 있었다.
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